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摘要 ”本 试验 采用 Nakamuta(1982) 装置 研究 包 纹 骤 虫 Propylea japonica (Thunberg) 幼虫 EP 
BMRA. GR: 1。 五 种 刺激 均 能 激发 搜索 行为 由 广 域 型 转换 为 地 域 集中 型 3 2， 摄食 时 间 与 
GUT BENS; 3. 摄食 的 最 后 一 个 食 饵 大 小 决定 GUT 的 长 短 ; +. 摄食 后 0 一 15 秒 的 搜索 速度 
小 、 弯 曲 和 角度 大 。 


关键 词 。 鱼 纹 琶 虫 幼虫 ”搜索 行为 


多 数 捕食 性 阵 虫 类 摄食 食 包 的 搜索 行动 都 可 由 广 域 型 向 地 域 集 中 型 转换 (Fleshner， 
1950; Banks, 1957; Dixon, 1959; Nakamuta, 1982;)。 即 在 捕 到 食 饵 前 穿 过 广阔 的 场 ， 
所 作 直线 运动 搜索 食 饵 ( 广 域 型 ), 可 是 一 旦 捕获 了 食物 ,搜索 速度 则 比 捕获 前 降低 ， 同 时 
更 加 频繁 地 作 方 向 转换 ,在 捕食 到 的 食物 场所 局 围 作 迁 男 搜 索 ( 地 域 集中 型 ), 以 此 提高 拥 
索 效 率 。 当 进行 地 域 集 中 型 搜索 不 能 发 现下 一 个 食物 时 ， 搜 索 行 动 在 短 时 间 内 将 再 次 转 - 
为 广 域 型 ,搜索 行动 由 广 域 型 向 地 域 集中 型 转换 是 什么 因子 激发 的 ,以 及 地 域 集 中 型 搜索 
行为 持续 的 时 间 长 短 CAN giving-up time 简写 为 GUT) 是 什么 因子 决定 的 ， 目 前 均 不 . 
KBE. 

若 依 据 最 适 采 饵 战 略 的 理论 ,由 几 个 食 饵 小 区 变 成 一 个 区 , 随 着 区 内 平均 食 饵 桶 获 率 : 
提高 ， 小 区 内 的 GUT 则 变 短 〈Charnov， 1976)。 如 果 平 均 食 饵 捕获 率 可 依 空腹 度 来 
tt, BASE EME, GUT 则 应 该 越 长 。 Hi (Chrysopa carnea) SR, CREL 
Ha 4 5 De — BN Ha ah eS IRE GUT 的 关系 可 用 上 述 理论 解释 。 在 搜索 食 饵 时 , 多 数 
捕食 性 昆 忠 在 攻击 食 饵 之 后 表现 出 比 攻击 前 更 弯曲 的 动作 《Banks，1957)。 Tinbergen 
等 (1967) 把 在 搜索 前 面 立刻 发 现 距 食 饵 很 近 的 场所 的 搜索 称 为 领域 范围 搜索 ， 根 据 这 . 
种 方式 发 现 最 初 的 食 饵 时 ,该 场所 内 的 食 饵 被 捕食 的 机 会 就 增加 了 。 怨 纹 亚 虫 Propylea 
japonica (Thunberg) 幼虫 这 方面 的 情况 至 今 未 见报 道 。 激 发 龟 纹 吐 虫 搜索 棉 是 行为 的 
转换 因子 和 决定 CUT 长 短 的 因子 以 及 捕食 前 后 行动 变化 等 既是 行为 生态 学 的 理论 IA} 
题 , 也 是 进化 生态 学 的 重要 内 容 ,并且 与 龟 纹 嘻 虫 的 利用 有 头 ， 为 了 搞 清 上 述 内 容 特 开展 : 
了 本 研究 。 


供 试 的 龟 纹 慎 虫 系 同 发 育 进 度 的 4 龄 幼虫 , 采 自 我 院 农场 去 且 和 棉田 , 棉 炸 采 于 我 院 


本 文 于 1988 年 12 月 收 到 。 
* 王 弘 法 教授 参加 了 部 分 工作 。 
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RGR RHH, BE Robeez ree ABBA 12 小 时 。 所 有 的 处 理 均 在 每 
天 10 一 17 时 进行 ,室内 温度 为 20.21 士 1.49%C ， 相 对 温度 为 67.7% £0.7% ,光照 为 230 一 
280 lx。 

测定 GUT 采用 Nakamuta (1982) if 
计 的 装置 进行 。 GUT 本 来 是 指 捕 食 者 在 
某 小 区 摄食 最 后 捕获 的 食 饵 后 到 离开 该 小 区 
的 时 间 , 实 际 上 对 小 区 很 难 严 格 地 下 个 定义 。 
本 研究 采用 Nakamuta (1982) 简化 的 如 图 
1 FAREREI AEA oh 
捕获 的 最 后 LR iira Rea 
为 GUT。 当 然 小 区 不 同 ，GUT fh HATE 
同 , 但 比较 同一 条 件 下 的 GUT 相对 值 是 不 
会 产生 误差 的 。 本 研究 进行 如 下 四 个 试验 ， 

RI Ree aly > iat Mc TES -hr 

A 1 fet BNE a Be RER RHN PRUE RUT o 


2 FE AIS So. ah it Lily debe TAT 
TEED te) HE K2 cm 试验 一 ， 控 过 行为 疝 地 域 储 中 型 转换 汐 








激发 : 

a. ACT eh LAr ee tery Pek: FRE PSA Ce ee Lk, fl Belk fe oe Sl rh ah ch 

Eio PE EA Ss Sy be ee Se Eo 

b 福 乌 的 捕获 ， 和 a ISL PERT RE HAA Sh EEE GREG, RLRE rh es 
He, A Ue ce ee Pe Re OE Rib 

c. 食 饵 的 摄食 : 和 a 同样 方法 ,给 予 lA, HOR aR 
下 。 

d. 和 擅 食 馈 接 触 : 把 琼脂 抉 用 锰 子 夹 住 , 使 之 和 危 纹 哇 虫 幼虫 口 器 撑 秀 ,然后 移 去 。 
Rie RS 2% 的 琼脂 粉 ,用 小 刀 切 成 1X1X Timm 的 小 块 。 

c EAA METER ie E GF SPS RIE EO d AID RE 
AISR IER ATE R AATE A RIT 

. (EONAR? BAH oh oe o 

anne 各 处 理 的 GUT E, iS SIE 15 一 20 次 。 

TAR, MAS AD GUT 的 关系 : 

HERE THERES fd OR oe oh oe fee, APD SE TE Pa ee ST ER BL ar fee 
OM th HRSA PYRITE GUTS ATH TR AGW a eet pes 10 一 15 次 , 试验 前 用 
光电 分 析 天 平 《TG-328B DWET [KT 

试验 三 ,研究 决定 GUT 长 短 的 因子 : 

根据 试验 一 ,二 的 结果 得 知 , 报 食 的 食 但 越 天 ,GUT 值 越 天 ,因此 可 认为 影响 GUT 长 
短 的 主要 因子 可 能 是 摄食 呈 的 大 小 或 省 外 报 食 的 食 馈 大 小 。 为 了 明白 总 那 一 个 因子 ， 把 
大 小 不 同 的 2 SHOP RE Pa RBIS AP RE 1 NIA By Fe 
GUT {io FRM ENSURE ee ee ce Ree, ME GUT 值 。 每 个 处 理 重 
复 10 一 15 Ye, DEERING AD BND 85 pg 和 220 ago 
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试验 四 , AACN oe oh IR DSS TT eb LT 

把 1 头 无 翅 成 姬 放 人 ”Nakamuta (1982) 的 装置 中 央 ， 然 后 把 禁 食 12 小 了 时 的 多 纹 
绪 里 幼虫 放 人 该 装置 的 一 侧 , 绘 出 摄 SH OPED SUMP IMR. W 
据 轨 迹 和 停 点 计算 各 停 点 间 的 直径 距离 、 摄 食 点 与 各 停 点 间 的 直径 距离 以 及 摄食 前 后 的 
速度 及 弯曲 角度 变化 ,重复 15 一 30 次 。 


二 、 结 A 


L 向 地 域 集 中 迎 转 换 的 激发 因子 

将 试验 一 的 结果 列 于 表 1， 并 将 上 测验 的 结果 列 于 表 2， 可 看 出 五 种 刺激 与 对 照 的 
GUT 闻 差 异 均 显 著 , 即 可 以 认为 五 种 刺激 的 任 一 种 都 能 激发 怨 纹 串 里 幼虫 从 广 域 型 搜索 
IPRA RR MRA EME AR A GUT 之 间 及 捕获 食 饵 与 摄食 伪 食 
HAY GUT 之 闻 差 异 不 显著 ,表明 它们 两 两 之 疗 对 包 纹 周 虫 幼虫 的 刺激 程度 相近 。 


Rl BAM ace Re pay GUT te 


ith FF R x 二 SX (b) 重复 次 数 
对 照 Cok) 2.000-++0.324 15 
a. 和 蚜虫 接触 i 8.4312 .422 16 
b FRX IF eB Ee Et 14.947-42.641 15 
4， 完全 取 食 1 头 蚜虫 25.040 士 5 .852 15 
4d, 和 琼脂 块 接触 8.331-+1.824 16 
e TRUCE A TUF He HE Be 17. 856-55 .554 16 





R2 RRS ZE GUT fi t 检验 








th 较 项 df toso t 

ck 与 8 29 2.76 . 41.318" 
ck 5b 28 2.76 18.210** 
ck 与 c 28 2.76 14.7104% 
ck 5d 29 2.76 12.9723% 
ck 与 e 29 2.76 10.0044% 
a 与 b 29 2.76 8.501 ** 
a 与 5 29 2.76 20.1574% 
a 5d 30 2.75 0.150 

ae 30 2.75 "6.146%" 
由 与 c 28 2.76 5,.882** 
bd 29 2.76 10.629%# 
b Fe 29 2.76 1.782 

cjd 29 2.76 10.688%* 
ce 29 2.76 3.295%% 
die 30 2.75 6.214% 





wx RRMS SAL 
2. 摄食 的 食 饵 大 小 与 GUT HK - 
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SOREL E RUT HRES GUT 的 关系 列 于 表 3 ， 径 相关 分 析 ， 相 关系 数 7 六 
0.925 ,经 检验 ,两 者 之 问 航 相关 ,表明 摄食 时 间 越 长 ,刺激 程度 越 大 ，GUT ERX. 
RI 摄食 1 头 低 答 车 好 的 时 间 与 CUT 的 关系 CHM: 秒 ) 













摄食 时 间 110.4 ]143.4 |101.0 | 88.9 |115.2 |143.2 [102.6 (102.7 |102.6 |149.2 |125.6 | 75.4 | 70.4 

















24,7 | 25.0 





GUT 20.8 | 14.9 | 12.7 





25.8 | 17.1 | 13.4 


再 将 摄食 高 龄 若 蚜 的 了 时间 与 GUT 的 关系 列 于 表 4, 相 关 分 析 得 相关 系数 0.748, 
经 检验 两 者 极 相 关 , 和 摄食 低龄 若 姬 的 结论 完全 一 致 ,因此 可 以 为 龟 纹 昧 虫 幼 虫 摄 食 时 间 
RK, GUT 值 越 大 。 


24 摄食 1 头 高 龄 若 好 的 时 间 与 GUT 的 关系 Chu: 种) 









摄食 时 间 |230.8 | 181.9 | 161.5 | io 9 


GUT | 48.1 31.8 34 


163.1 274.1 











24.4 25 








3. 决定 GUT 长 短 的 因 于 


TURES AE 5, t WW AR r= 5,504, p< 0.05 RARE RATEI I Bill Le 


Heri GUT MEW’ Wk 5 GH ee bE se RA K iy ay GUT 值 : 
明显 大 于 先 食 大 后 食 小 的 GUT TIE, TAH GUT PREA Le Rete Beh 
决定 的 , 即 主要 由 及 一 个 食 钵 的 大 小 所 决定 。 

£5 按 樟 蚜 大 小 不 同 顺 序 摄食 的 GUT 












先 丛 大 后 食 小 


23.124 ,7|35.5|74 426.5127 .9|32 1134 .2|36 .7|41.523。6|40.138 .139 .4|23 5. 





AY RUNG ELK 


4 搜索 投 食 食 馈 前 后 的 行动 轨迹 

把 试验 结果 多 于 家 6, 可 看 出 摄食 前 后 0 一 15 秒 弯 曲 角 度 总 和 之 闻 荆 异 极 显 获 , E 
PEACH eh RAE HE 0 一 15 秒 作 频 每 变换 方向 的 搜索 。 捕食 前 后 的 15—30 秒 和 30 
Bb—45 AS yin HE bbe A ee Py SS BE 

ERARA et IP Se ES PE STR 7, WRAN 好 前 
FAH RABE REIT se 8， 可 洛 出 摄食 前 0 一 45 Bh Be oh cE SERRE 弯曲 的 
平均 朋 度 部 比较 稳定 ,而 摄食 后 0 一 15 秒 ，15 一 30 秒 、30 一 45 秒 期 间 的 活动 速度 逐渐 加 
快 ,弯曲 的 平均 前 度 偿 渐变 小 ,尤其 是 捞 食 后 0 一 15 秒 肉 ， 活 动 速 度 只 育 报 食 前 0 一 上 5 秘 
内 速度 的 1/3, 而 弯曲 的 平均 角度 是 探 食 前 的 2 倍 多 。 

把 地 疼 标 虫 幼虫 提 索 轨迹 中 从 取 食 点 到 摄食 前 后 各 个 停 点 的 距离 列 于 表 9 ， 从 表 中 ， 
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G6 HRA ED h RR Ris Gh ye ol 





时 A Hie ra ee FE Fie MS As A A 





















捕食 前 | 捕食 后 


一 -| 一 | 一 -一 一 | 一 一 一 -一 -一 | 一 一 -一 | 一 -一 -一 | 一 一- 一 | 一 一 一 


0.833 0.528 
0.762 0.755 
0.577 0.667 
0.225 0.659 
0.881 0.667 
0.429 0.217 
0.714 0.000 



















0 一 15 种 
0.417 0.544 
0.195 0.194 
0.679 0.458 
0.476 0.625 
0.111 0.742 
0.349 0.357 
0.250 0.147 
0.791 0.836 
平 均 4.716 <0.001 | 0.538 0.493 
15—30 PFH 1.779 0.642 0.506 
30—45 秒 平均 1.970 0.594 0.566 


HE, 15 一 30 秒 的 平均 是 15 次 试验 结果 的 平均 ; 30 一 45 秒 的 平均 是 12 次 试验 结果 的 平均 。 
Rl 鱼 纹 斯 虫 幼 虫 名 停 点 距 窗 和 直径 距离 (Hi: cm) 



















































平 
9 jiju 14 | 15 

时 间 均 
摄食 前 0 一 15 种 6.5] 9.4/12.4] 9.0| 7.2) 9.0] 5.2) 6.5] 1.2) 6.4] 9.01 6.9 
摄食 后 0 一 15 种 1.1) 2.3] 2.3] 0.6| 2.9| 1.7 1.4 2.2] 4.7] 1.2) 1.2/2.1 
摄食 前 15—30 ph 1.2] 3.5] 5.6] 7.6|10.3| 9.21 3.1/10.7) 9.4] 2.4] 5.0) 6.1 
摄食 后 15—30 P 0. 引 4.0| 2.3 3.8] 1.1 3.6| 1.8| 8.3 5.8] 2.6] 0.4| 2.9 
摄食 前 30 一 45 Bb 3.9) 7.7/124|10.1] 9.1 3.4| 6.4/12.6] 6.1] 3.4 361] 6.4 
摄食 后 30—45 p 2,. 引 3.1| 3.2) 4.3| 3.2] 7-6] 1.8] 6.1] 4.7| 4.5] 4.8| 3.8 
摄食 前 直径 距离 9.4 1.3] 4,119 .719。7| 3.01 4.7] 1814.5 7.6112.0) 7.3 
摄食 后 直径 距离 2.0| 3.1] 2.7) 3.2) 4.512。6| 1.2|11.2/10.8] 3.91 5.6/5.0 











RES 旬 敏 吐 虫 幼虫 摄食 前 后 的 速度 和 角度 
平均 速度 (cm/s) 





弯曲 的 平均 角度 ( 度 ) 



















时 间 ( 秒 ) 一 、| 摄食 前 摄食 后 摄食 前 摄食 后 
0 一 15 0.46 0.14 679 
15—30 0.41 0.19 539 





0.43 0.25 
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Ro 从 摄食 点 到 室 食 前 后 各 停 点 的 距离 Cfr: cm) 









































































NO A3 
1 5 6 7 8 9 10 il 12 13 14 15 | 平均 
停 点 号 N 
摄食 前 | 6.2 | 4.3 3.8 “3.9 | 7.7 12-4 10.1 | 9.1 | 3.4 | 6-4 [12.6 | 6.1 | 3.4 3.11 6.4 
' 摄食 后 pe a 2.3 2.3/0.6} 2.9 | 1.7 [1.4 |] 2.2 4,7 1.2] 1.2} 2.1 
_ BHT 1 5.9 | 8.1 7.8 的 四 10.9 16.8 18.1 6.5 | 8.5 | 8.2 j14.6 | 2.0 3.0. 8.7 
” lean {roles ton yale 
| 摄食 前 43 3.0 | 4.7 7.3 
摄食 后 | 6 Trel 2 l.z 3, 


























看 出 RRITET CARA ARERR a CARA, RRA 
i OAC oH oe FLL AG 0 一 45 A, AINE Re Bes ae 
摄食 点 a), Mi fa = Me ra RE ARE 

| 离 随 若 时 间 的 推移 越 来 越 大 ， 择 食 往 色 


前 后 的 活动 轨迹 如 网 2 所 示 。 
三 、 小 结 与 讨论 


1L fic she Ah ep THA TR GR FP 
oy FD BX ANS TR ee ee te, Ah 
TEMPEM Z, MAAR i iS R iT 
AVF RIN TERG AS 
图 2 ete Har ne E Ses 1988), CHEM aR a ee ep Ee 
AGRE TEE SCH AP BR, 1985). — pHi (Chrysopa carnea) gih RERE l 
只 蚜虫 ,搜索 行动 也 可 发 生 转 换 《〈Bond，1980)， 地 和 咸 集 中 型 搜索 在 食 伺 存 在 的 情况 下 是 
提高 搜索 效率 的 月 将 方法 ， 这 是 捕食 性 昆虫 在 长 期 进化 过 程 中 形成 的 一 种 适应 能 力 。 
2. 龟 纹 峙 虫 幼虫 由 于 食 包 的 刺激 程度 不 同 GUT 的 值 也 不 同 ， 由 大 到 小 的 顺序 是 : 
cme>bratd 
3. ETRE ISM GUT ARK, AER GUT 值 的 大 小 无 关 ,决定 GUT 
KAT IIS LSS BTR Ah CRUE oe RE BR RIE 4 — A Bee NA (Syrphus) 
Sy a Re pels kE ane CChandler, 1969; kÆ HER, 1985). EERE AE eS 
MAREA — BE Cdeschna cyanea) AM PORTA PLP EI OR, 移 去 的 食 饵 后 ， 
Tighe Po R-RATED Pe TRAD, SEAS Et aT eR He 
(Etienne, 1972), SEURTRUENS AAU (Phormia regina) 吃 了 禄 饵 后 ， 在 食 饵 附近 剧烈 
地 旋回 飞行 ， 这 种 旋回 撞 浅 的 时 间 与 作为 食 乌 的 芒 糖 深度 有 有 关 ， 浓 度 越 高 ，GUT RE 
(Dethier, 1957; Nelson，1977)。 个 仅 对 食 饵 的 搜索 ， 对 谈 尾 对象 的 搜索 也 是 如 此 ， 德 
Eel Se] CBlartella germanica) 的 鹰 虫 ， 一 且 发 现 雌 的 性 激素 就 你 在 附近 搜索 雌 虫 ， 汶 
素 的 浓度 越 贡 ,搜索 的 时 间 越 长 CSchal 等 ,1983)。 因此 ,多 数 昆虫 搜索 食 饵 和 交尾 对 旬 
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时 进行 地 域 集 中 型 搜索 ,搜索 时 间 的 长 短 由 刺激 的 情报 所 决定 。 

4. KATADE ART Le Se SEAN, SEA 总 和 摄 
食 前 后 之 间 差 异 显著 ， 活 动 速度 和 直径 上 距离 小 于 摄食 前 。 表 了 明 龟 纹 冉 虫 幼虫 以 领域 范围 
搜索 来 提高 搜索 效率 ,这 是 长 期 进化 过 程 中 形成 的 一 种 适应 能 力 。 而 当地 域 集 中 型 搜索 
不 能 发 现下 一 个 食 饵 时 ,立即 又 转换 为 广 域 型 搜索 。 

本 研究 的 结果 表明 , 怨 纹 姥 虫 幼虫 在 搜索 捕食 棉 蚜 过 程 中 ,充分 利用 时 间 和 领域 范围 
来 提高 搜索 捕食 效率 ,这 是 最 佳 捕食 战略 理论 的 一 项 重要 内 容 。 
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SEARCHING BEHAVIOR OF PROPYLEA JAPONICA 
CTHUNBERG) LARVAE 


Zou YUN-DING Xu GUANG-cAT Wane Yone 


Tanc SHI-HU CHEN Gao-cuao 
(Anhui Agricultural College, Hefei 230036) 


Searching behavior of the larvae of Prepylea japonica (thunberg) was studied with the 
Nakamuta apparatus (1982). The results show: 1. Each of the 5 feeding stimuli as mentioned 
in the Method can induce a switchover of the seaching behavior from area-dissipated type to 
area-concentrated type. 2. The giving-up time (GUT) is positively correlated with the feed- 
ing time: 3. The GUT is determined by the size of the last prey consumed. 4. The slowest 
searching speed and the largest bending angles appear at 0 一 -15 seconds after feeding start. 





Key words Propylea japonica (Thunberg) searching behavior 


